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Summary 
Heavy metal contents of lavers, fishes and shellfishes in Ariake Sea were determined by 
an atomic absorption spectrophotom巴try. The experimental r巴sultsobtained are as 
folows: 
1) The amounts of cadmium in dried !avers were from 1.23 to 3.06 ppm and the average 
value was 1.98 ppm. These contents were at higher level than those of samples from 
Karatsu Bav and Buzen Sea. 
2) The average value of cadmium in canned arkshells was 5.82 ppm and this was ten 
times as much as that of samples from Buzen Sea. The iron contents of arkshels in Ariake 
Sea were larg巴 butthe zinc amounts were not a serious problem. The juices of canned 
samples were very poor in cadmium. 
3) The large amounts of cadmium in Mutsugorou (Boleophthalmus pectinirostris) were 
found in the part of internals. Also Umitake (Barnea d：山tatのψonica)and internals of 
Mutsugorou contained a considerabl巴 highamount of iron. 
最近，有明海は大牟田市を中心とする工場排水のため重金属類による海水汚染が進み，そのた
め水産物の安全性に多くの問題点を投げかけている．そこで有明海産の板海苔bよび魚介類の重
金属を測定し，他地域産のそれと比較して水産物の安全性についての検討を行なった．
実験方法
I. 試料の採取
板海苔は佐賀県内の有明海沿岸漁場の試料8点，比較として玄海漁場のもの2点£、よび豊前海
のもの1点でいずれも昭和45年度産のものである．赤貝は， T社から恵、与をうけた市販の赤貝缶
詰製品を用いたが，本品の内容物はモガイであった．海i：むよびむつごろうは有明海産の試料を
佐賀市内の魚屋で求めた．
2. 重金属類の測定法
重金属類の定畳は，原子l吸光分光光度計1）を用い，つぎのようにして行なった．
本研究の大要は昭和45年10月 日本農芸化学会西日本支部大会（於長崎大学）で発表した．
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i) 試料の前処理
試料の前処理は乾式法2）を用い Fig.1に示した方法によって行なった．なおp試料の量は，板
海苔の比較的水分合亘：の低いもの （1096内外）では 35～40g，赤貝などのように水分合量の高い
試料（50～709ぢ）では 50～70gを精秤して実験に供した．
Sample l山川lefurnace at 450～5oo・c 
for 8 hours 
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Fig. 1 Diagram of pre-treatment of sample. 
Reaction mixture 
1) Sample (pre-treatment) 5 ml 
2) 1096 Sodium hexamataphosphate 10 ml 
3) Ammonium citrate buffer 10 ml 
(0. 5 M, pH 9. 1)
4) 20~ぢ Hydroxy_iamine-HCl 2 ml 
(pH 9. 1,adjusted with NH,OH) 
5) Thymol blue for adjusting pH of the mixture 
to 9. 0～9. 5 with NH,OH 
6) 0. 05～0. 00596 Dithizone in chloroform 
shaken in separating funnel 
green color >red or purple color 
Chloroform phase 
I washed with water 
extracted with HCl (0. 1～0. 5N) 
Extract 
Determination 
Fig. 2. Procedure of dithizone treatment. 
i) Dithizone処理
重金属類のうちカドミウム（Cd）と鉛（Pb）は前 処理した試料についてさらに dithizone
( diphenylthiocarbazone）処理3,4）を行なった後に測定した．概要を Fig.2に示した．
iii) 原子吸光分光光度計による定
原子吸光分光光度計は Peerkin-Elmer303型を用い，アセチレンー空気で燃焼させて測定し
た．分析法は検量級法1）を適用した． すまわち標準とまる純品の各泌度試料をl噴努させて吸光度
を測定し濃度一l吸光度の関係線を拾いて;b・、き，試料のl吸光度をそれに対照させ泌度を知る方法で
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Fig. 3 Calibration curve for Cadmium. 
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ある．検塁線の形状は光源，波長，スリット帽をどが一定の条件のもとでも， H員一霧効率の変化念
どいろいろな因子によって影響される． したがって，検量線の傾斜は毎日わずかずつ変化するの
で，実験のたびごとに標準溶液を噴霧して測定し l吸光度に適当を補正をすることが必要である．
一例として Cdの検丑曲線を Fig.3に示した．
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実験結果および考察
I. 板海苔の重金属
有明海の佐賀県沿岸漁場で－とれた海苔の重金属畳を測定し，その結果を Tabl巴 l に示した．
Cd量は乾物当り最低 1.23ppm，最高 3.06ppm，平均 1.98ppmであった． 唐津湾産，豊前海
産の試料の重金属丑は Table2に示したが， Cd五iは有明海産の海苔が著しく高く，両者の聞
には顕著な差が認められた．また有明海産海苔の Cd量は地域によってあまり差が見られず，い
ずれも高い値を示したことは注目に値する． Pbについては有明海産の試料が，他地域産のもの
よりも少をく， 鉄（Fe）は逆に前者の試料に多く検出された． その他の重金属， すなわち亜鉛
(Zn），銅（Cu).:b＇よびマンガン（ Mn）では，両者の間に顕著な差は認められなかった．
Heavy metal contents in dried !aver from Arial叩 Sea(ppm/dry matter). Table 1. 
丈ぞ~I Mn 
0. 72 
0.51 
0. 76 
0.32 
? ? ?
???
??。?
Cu 
15.3 
10. 7 
9.9 
11. 5 
Fe 
348 
370 
172 
246 
Zn 
135 
ll8 
126 
132 
Pb 
?????
11. 7 
9.9 
8. 1 
492 
320 
384 
106 
109 
ll3 
0.40 
0.61 
0.30 
Cd 
1. 50 
3.06 
2.04 
2.47 
2.04 
1. 59 
1. 23 
1. 89 
?????
??
???
74 
Note 
Karatsu Bay 
11. 0 
Table 2. Heavy metal contents in dried !aver from Karatsu Bay and Buzen Sea (ppm/dry matter). 
'-._ Metal I ~ I Cd Pb Zn Fe Cu Mn ¥ 
No. ~ I 
9 I o. 30 1. 01 96 177 9. o 40 
10 I _ o_-_ 27 L 18 122 282 比 5 5~. .I  II 
Average I 0. 29 1. 10 109 229 11. 3 45 
333 120 0.52 1. 98 Average 
Buzen Sea 
2. 市販缶詰赤員の重金属量
缶詰赤貝の重金属は Cd,Zn i己、よび Feを定量し， Cd filのみは缶詰中の液汁についても測定
して，その結果を Table3 に示した．表から I！）~らかまように， Cd ilについては有明海産と堂前
海産との赤貝には大差があり，前者が10倍以上も高い値を示した．板海苔の場合にもほぼ同じ傾
向が見られ，有明海産の海苔i;、よび赤貝が他地域産のものと比較して Cdの含有益が圧倒的に多
いことは，有明海が Cdによって汚染されている結果だと考えられる．また， Feにつν；ても有
明海産の試料が高い値を示したが， Zn量ではそのよう念傾向は見られ念かった．
23 9.3 55 208 1. 10 0.33 ll 
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Table 3. Heavy metal contents in canned arkshell (ppm/dry matter). 
Flesh Juice* 
Date Note 
Cd Zn Fe Cd 
1 5.44 124 360 0.45 1970.5.23 Ariake Sea 
2 4.34 141 266 0.39 5.02 II 
3 5.43 133 295 0.17 5.06 ， 
4 8. 15 259 401 0. 20 1969.6.09 ， 
5 0.52 117 185 0.15 1970.5.28 Buzen Sea 
6 0.41 83 141 0. 19 6.08 ， 
7 6.92 115 395 0.74 1970.6.21 Chm a 
8 9.12 127 540 0.81 6.22 ， 
(* r /ml) 
一方，赤貝缶詰の液汁中の Cdf置はすべて 1ppm以下しか検出されなかった．このこ とは，
Cdは大部分が貝の体内に含有されてi;、札缶詰の液汁の部分には溶出されまいことを示してい
る．また中国産の赤員缶詰中には Cd立が 6.92～9.12ppmと非常に多く含まれてまfり， Znb' 
よび Feについても含有量が高かったことは注目に値する．有明海産の赤貝が海苔よりも Cdの
含量が大であったのは，両者の生育環境・.t:,，よび生長条件の差に起因するものと推定される．
3. その他の魚介類の重金属
有明海特産の海茸bよびむつごろうについての Cd,Zn ならびに Feの定量値を Table4に
示した 海茸の Cd,Zn量は低い値であったが， Feの含有量は異常に高い値を示した.trつご
ろうについては肉，骨bよび内臓の 3つの部分に分けて測定した. Table 4から明らかなように
Cd, Feは内臓に， Znは骨に多く含まれていた．むつごろうの Cd量は赤貝や海苔と比較して，
その含量が少念く， しかも食用に供される肉の部分には極く少量しか含まれていないことをどを
考慮に入れる と，特に問題とするには当ら念いと思われる．
Table 4. Heavy metal contents of fish and shellfish in Ariake Sea (ppm/dry matter). 
Cd Zn Fe 
Umitake* 0.61 82 3696 
Mutsugorou恥ド Flesh 0.02 51 69 
Bone 0.05 139 93 
Internals 。目91 62 2169 
a zoological name: * Barnea dilatatajaponica 
** Boleophthalmus pectinirostns 
これに対して赤貝は今回測定した水産物の中では最も Cdの含有量が高く， しかもその値は実
際に食用とする部分のものであった． したがって赤員を多量に摂取することは，安全性の面から
再考の余地があると考えられる．
一例として厚生省が定めた Cdの暫定摂取許容量は人聞に対しては 1日0.3mgであるが，こ
れに基づいて計算するとつぎのように念る．有明海産赤貝の Cdの平均含有査は 5.82ppm （乾
物当り）であるので，赤貝 51.Sgを摂取すれば 0.3mgの許容量に達する．赤貝の平均水分含有率
が65.596であったので，これを念まの量に換算すると約 150g にをり， 1Bの摂取量として可能
宏量である．一方板海苔では Cdの平均含有:LB:1.98 ppm，つまり板海苔 151.5g を1日当り摂
取すれば許容量に達する．海苔1枚の平均重量は乾物で 2.5gであるから約61枚に相当し実際
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の食生活ではありえ念い枚数と念る．これから考えてみると Cdlu:については赤貝の方が板海苔
よりも問題点が多いと云えよう． しかも Cdj己、よびその他の重金属類は，米をはじめとして常時
食用に供される他の食1l'i!類にもごく少量ながら含まれている点を考慮すると，総合的念摂取誌は
ふえるととになるのでー屈の注意を喚起することが望ましい．ただし Cd念どの体内での｜吸収
率や慢性毒性については，いまだ十分を研究がをされていないので今後の詳細な検討が必要であ
る．
摘 要
有明海産の海苔.｝；、よび魚介類について，カドミウムふ、よびその他の重金属立を測定した．
1) 海苔のカドミウム含量は 1.23～3.06ppm，平均 1.98ppmであり， 他地域産の試料より
も高かった．
2) 缶詰赤貝のカドミウム抵は平均 5.82ppmで，豊前海産のものよりも約10倍高い他を示し
た．鉄の含有量も高かったが，亜鉛については特に問題とするほどではなかった．缶詰の液汁の
部分には，カドミウムはほとんど含まれていなかった．
3) むつごろうでは，カドミウムが内臓の部分に比較的多く含まれていたが肉部には少なかっ
た．また海茸bよびむつごろうの内臓はともに鉄含i立が異常に高かった．
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